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Full of all kinds of resources and huge bearing capacity of international cargo 
shipping, ocean is becoming second biggest development place of human being. 
Exploration and protection of ocean resources play an important role in national 
security and sustainable society and economy development, especially to China which 
has vast sea dominion. Development and equipment of navy armament is significant 
way to maintain the ocean rights and interests. 
Based on Asymmetric Engagement, function of shallow water attack submarine 
(SWATS) is to transport divers and cooperate with divers. Communications among 
divers and SWATS is an essential part to fulfill attack mission smoothly and flexibly. 
Sound is the only effective information carrier for medium of long distance 
wireless communication on underwater. Underwater acoustic channel is a 
time-space-frequency variant channel, having a character for narrow bandwidth, high 
ambient noise level and strong interference of multipath. Interference of multipath and 
ambient noise set up the barrier to effective and reliable communication system on 
underwater. 
Upon the request from some institution, the research is conducted to achieve the 
objective of developing an underwater speech communication device which function 
range is among 1 kilometer. Contrapose to mainstream communication system and its 
defects, theoretical analysis and simulation verification are carried out. According to 
physical knowledge of underwater acoustic channel, a variant frequency-selective- 
fading multipath underwater channel model is built up. Base on the channel model, 
performance of both FM(frequency modulation) system and SSB(single side band) 
system under mutipath situation and ambient noise situation is simulated. Following 
theoretical analysis and simulation result, an underwater speech communication 
system is designed and performed in which FM technology is implemented. To 
improve speech quality further, noise cancel module is designed and realized on 
receiver side. 
The performance of system has been investigated both in the laboratory’s pool 
and on sea trials in real ocean environment at Xiamen harbor. The results indicate the 
underwater speech communication system has better speech communication quality 
and comparative function range with mainstream product, and demonstrate that the 
objective of the research is achieved. The research is becoming a important platform 
of SWATS speech communication system with autonomous intellectual properties. 
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作战指导思想[3]。浅水攻击潜艇 SWATS（Shallow Water Attack Submarines）（或
称为小型潜艇）与蛙人运载器 SDVs（Swimmer Delivery Vehicles）就是基于这样

















水下攻击；SDVs 可装载 2 名蛙人和战斗载荷，由母船释放，完成任务后返回[4]。










































机。下表是美国海军现役该领域通信设备 SCUBAPHONE VOX 的技术资料[6]。
该系统分为 1080D 型和 2000S 型两种型号，1080D 型主要用于潜艇或潜水员，
2000S 型主要用于水面舰船或固定水下通信站。 
 
表 1-1 美国海军装备的 SCUBAPHONE VOX 技术参数 
 1080D 型 2000S 型 
工作频率 USB28.5kHz ± 1Hz USB28.5kHz ± 1Hz 
调制方式 单边带载波抑制 单边带载波抑制 
发射机激活方式 VOX / PTT PTT 
发射声功率 5W 5W 
接收机增益控制 自动控制 自动或人工控制 
海水中有效范围 3Km 3Km 
海水中 大工作深度 100m 100m 
电池类型 12V 密封充电电池 12V 密封充电电池或外接 
连续工作时间 10h 30h 
工作温度 -20~70℃ -20~70℃ 
空气中重量 4.5kg 10kg 
水中总量 0.5kg 有浮力 
VOX: Voice-Operated Transmit     
PPT: Push To Talk               






主要为 Buddy Phone 系列；军品系列包括：Aquacom 系列、MAGNACOM 系列
与 Digicom 系列，下面为它们的主要技术参数[7]。 
表 1-2 OTS 公司 Buddy Phone 系列产品技术参数 



















工作频带 32.768 kHz USB 
话音频带 300Hz-3000Hz 
自动增益控制 80dB≥  
发射声功率 0.5W 
电池类型 9V 碱性电池或 9.6V 镍氢电池 
 
表 1-3 OTS 公司 Aquacom 系列产品技术参数 




2010 型：  1000m（平静海面） 
100m  （六级海况） 
作用深度 40m/130ft 
工作频带 1001B 型：25-31kHz 2010 型： 31-33kHz 
话音频带 300Hz-4000Hz 
发射声功率 1001B 型：10 W 2010 型：  3 W 
接收灵敏度 -110 dB 
自动增益控制 120 dB  
发射激活方式 VOX / PTT 














工作频带 通道 A：28.5kHz  LSB 
通道 B：32.768kHz  USB 
话音频带 300Hz-4000Hz 
发射声功率 70 W( PEP：peak envelope power)(通道 A) 
接收灵敏度 -110 dBv 
自动增益控制 120 dB 
发射激活模式 VOX / PTT 
电池类型 12V 镍氢电池(2 安时) 
















通道 B：8h（占空比 10％） 
待机： 14h 
 
表 1-5 OTS 公司 Digicom 1000DU 产品技术参数 
Digicom 1000DU 技术参数 
作用距离 1500m（平静海面）300m  （六级海况） 
工作频带 通道 A：32.768kHz  USB 
通道 B：31.250kHz  LSB 
话音频带 300Hz-4000Hz 
发射声功率 5 W  
接收灵敏度 -110 dBv 
自动增益控制 120 dB  
发射激活模式 VOX / PTT 
电池类型 12V 镍氢电池(3 安时) 




表 1-6 OceanReef 公司主要产品型号与技术指标[8] 














发送激活 PTT PTT 只接收 PTT PTT 
工作距离 200m/600ft 
工作深度 40m/120ft 
电池类型 9V 碱性电池 6V 铅酸蓄电池 






















TRIDENT（Transmission de Donnees EN Temps reel）水声通信系统。该系统于 1994
年与 2003 年在 Brest 海湾进行了海上试验，可进行实时的图像、文本及语音信
息的传输。TRIDENT 系统将语音进行 CELP（Code Excited Linear Prediction）编
码（获得的语音编码数据率为 5.45kbps）；然后加上相应的同步处理（数据率为
6.7kbps，没有采用信道纠错）；以 QPSK 为调制方式，使用的载波频率为 20kHz；
接收端采用垂直相距 25cm 的 4 个全指向性换能器构成接收阵列；接收端进行盲
均衡处理与恢复；系统 终的作用距离为 2Km。[9-10] 
英国拉夫堡大学（Loughborough University of Technology）也在从事水下语
音数字传输的研究。他们采用 LPC（Linear Predicative Coding）对语音进行压缩
编码（2.4kbps 的数据率）；采用 3 比特的 DPPM（Digital Pulse Position Modulation）
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